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@ RESUMEN iAPOHTAClON VOtUNTARIA. SIN VALOR JURIOICOl 

Si sterna para el accionamiento controlad o de un dispositivo 
propulsado por electromotor. 

Se describe un sistema para la propulsi6n controlada de un 
carro de transporte que comprende al menos dos ruedas motrices 
propulsadas por medios electroraotrices , en cuyo sistema al menos 
dos ruedas motrices estan propulsadas por sendos electromotores 
independientes ; cada electromotor recibe energia electrica a traves 
de un amplif icador de potencia independiente que amplif ica senales 
electricas generadas por medios sensores; los medios sensores 
detectan una fuerza mecanica ejercida en un elemento de empuje y 
tracci6n. y transforman dicha fuerza mecanica en senales electricas 
indicativas del grado y de la direcci6n de la fuerza mecanica 
ejercida en dicho elemento de empuje y tracci6n; y el amplificador 
amplif ica las senales segun un factor en funci6n del peso que el 
carro debe desplazar y alimenta el electromotor para que propulse 
la rueda motriz de acuerdo con un par correspondiente al 
desplazamiento comandado mediante los medios sensores. 
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ENUNCIADO DE LA INVENCION 
SISTEMA PARA EL ACC I ONAMI ENTO CONTROLADO DE UN 
DISPOSITIVO PROPULSAOO POR ELECTROMOTOR 
CAMPO TECNICO DE LA INVENCION 

5 La presente invenci6n de englobe en el campo. 

t6cnico de los dispositivos propulsados por una fuerzaf ^ 
electromotriz y particularmente en el sector de los--* 

V o * 

sistemas de propulsion para carros electricos de transported.,, 
y dispositivos autopropulsados. 
10 ESTADO DE LA TECNICA ANTERIOR A LA INVENCION 

• • * 

Hoy en dia, los dispositivos propulsados por : _.- 
electromotor , tales como carros, carretillas o plataformas^ i : 
para transportar cargas, mercanclas, palets, ca jas , etc . 
los gatos y los aparatos autopropulsados como por ejemplo^;:* 

15 las unidades de m6viles de rayos X, se aplican en una 1 "" 

pluralidad de sectores de la industria y del comercio. 

Tales dispositivos suelen estar propulsados 
— por una o mfis ruedas motrices accionadas por electromoto- 
res, con la posibilidad de que el operario pueda elegir 

20 entre funciones de marcha/parada, de marcha adelante/marcha 

atrds y, en algunos casos, de velocidad de marcha. Este 
tipo de dispositivos es manejado por un operario desde pie 
a tierra, que dirige el sentido y, en su caso, la velocidad 
de la marcha, mediante mandos correspondientes a las 

25 mencionadas funciones que habitualmente est&n localizados 

en una palanca o barra para poder dirigir el dispositivo 
hacia la izquierda o hacia la derecha, y est£ habitualmente 
acoplada a un chasis o plataforma con una o m&s ruedas que 
giran libremente que a su vez estS giratoriamente acoplada 

30 a la parte anterior o posterior del cuerpo del dispositivo, 

de tal forma que el desplazamiento de la barra o palanca 
hacia la derecha o hacia la izquierda permite maniobrar el 
dispositivo hacia la derecha o a la izquierda. 

Estos dispositivos convencionales , aunque muy 

35 utiles, presentan una serie de inconvenientes . 
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En este sentido, un primer inconveniente de 
los dispositivos convencionales es que al tenerse que 
realizar las maniobras de giro hacia la derecha o hacia la 
izquierda mediante el direccionamiento manual de la 
5 orientaci6n de las ruedas libres, la posibilidad de # 

realizar giros en espacios estrechos resulta complicada." 
Por otra parte, en este tipo de dispositivos tambi6n : 
resulta relativamente complejo realizar un desplazamiento* 
de marcha adecuado y, por tanto, para un mane jo seguro y» 

10 exacto, se precisa un aprendizaje de mane jo . 

OBJETO DE LA INVENCION 
La presente invenci6n tiene por objeto superar 
los inconvenientes antes mencionados mediante un sistema' 
que permita el accionamiento controlado de un dispositivo 1 

15 propulsado por electromotor f&cil de manejar sin necesidad 

de un intensivo aprendizaje, que pueda girar en espacios 
estrechos, y tenga, a pesar de ser un elemento activo 
motorizado, un cierto comportamiento pasivo traducible en 
una sensaci6n de peso para el operario que contribuye a que 

20 el operario pueda realizar un mane jo intuitivo, muy 

preciso, fScil y r&pido del dispositivo. 

DESCRIPCION DE IA INVENCION 
Segun la invenci6n, los objetos antes mencio- 
nados se consiguen mediante un sistema para el accionamien- 

25 to controlado de un dispositivo propulsado por electromotor 

que comprende al menos dos ruedas motrices ubicadas de 
forma axialmente enfrentada, propulsadas por medios 
electromotrices , y medios de gobierno para controlar la 
propulsidn de las ruedas motrices, en el que cada rueda 

30 motriz estci. propulsada por un electromotor independiente, 

y estctn previstos medios de gobierno independientes para 
cada electromotor. De acuerdo con la invencidn, estos 
medios de gobierno para cada electromotor comprenden un 
amplificador de potencia independiente que amplifica 

35 senales el6ctricas generadas por medios sensores, y 
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suministra energia el6ctrica al electromotor* Los medios.;;.. 
sensores detectan la fuerza meccinica de empuje y tracci6n % 

a O » 

ejercida en un elemento de empuje y tracci6n por un" 
usuario, y transforman dicha fuerza meccinica en senale^ 
5 el6ctricas indicativas del grado de la fuerza (p.e. fuerte/^;;' 

muy fuerte o poco fuerte) y del sentido (hacia adelante o^n" 
hacia atr&s) de la fuerza mec&nica ejercida en dichd,,**' 
elemento de empuje y traccion. El amplificador amplifies, 
las senales segun un factor de amplif icaci6n en funci6n del 

10 peso del dispositivo, y alimenta al electromotor para que,./' 

propulse la rueda motriz de acuerdo con un par correspon- • \ 
diente al desplazamiento comandado por los medios sensores.":*: 
Los medios sensores que comandan cada electromotor son*]** 
accionables por separado de tal forma que cada rueda motriz 

15 es selectivamente propulsable. 

En una realizacion preferida de la invenci6n, 
el sistema presenta dos ruedas propulsadas por sendos 
electromotores asi como primeros medios de gobierno para el 
primer electromotor y segundos medios de gobierno indepen- 

20 dientes para el segundo electromotor. Segiin esta realiza- 

cion, los primeros medios de gobierno comprenden primeros 
medios sensores solicitados por un primer elemento de 
empuje y traccion, y los segundos medios de gobierno 
comprenden segundos medios sensores solicitados por un 

25 segundo elemento de empuje y traccion. Pref erentemente, el 

primer y el segundo elemento de empuje y traccion , estan 
conectados entre si mediante un elemento de conexi6n 
acoplado de tal forma que la traccion o el empuje del 
elemento de conexi6n por el usuario pueda actuar selectiva- 

30 mente sobre el primer o el segundo elemento de empuje. 

En una realizacidn preferida de la invenci6n, 
el elemento de conexion es un asa cuyos extremos actCLan 
respectivamente sobre los respectivos elementos de tracci6n 
y empuje, que a su vez acttian sobre los respectivos 

35 sensores. Con esta disposici6n, se consigue que, a traves 
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de la tracci6n o el empuje en el asa, el operario pueda* 
maniobrar de una manera especialmente facil y comoda. Asi,/ 
cuando el asa estcl localizado en la parte posterior del' 
dispositivo y el operario quiera emprender la marcha hacia^ 
5 adelante, solo debe agarrar el asa con las dos manos, uni. 

en la parte izquierda del asa y la otra en su parte;; 
derecha, y empujarla con la misma fuerza con ambas manos.- 
De esta forma, los extremos del asa ejercer&n la misma. 
presion sobre los dos sensores que transmitir&n las senales 

10 electricas correspondientes a sus respectivos medios de. 

gobierno de tal manera que ambos electromotores operen a la 
misma velocidad. Cuando el operario quiere girar a la 
derecha, empujard el asa con m£s fuerza con su mano" 
izquierda, de tal forma que los medios de gobierno de la 

15 izquierda comanden que el electromotor izquierdo gire a una 

mayor velocidad que el derecho y, por tanto, la rueda 
motriz izquierda gire mas rSpidamente que la derecha y, si 
quiere girar a la izquierda empujar£ con mas fuerza con su 
mano derecha, en cuyo caso los medios de gobierno de la 

20 derecha y, por tanto, el electromotor derecho y la rueda 

motriz derecha funcionarfin de forma analoga a lo descrito 
anteriormente con respecto a la maniobra de giro a la 
izquierda. Cuando el operario quiera emprender la marcha 
atras, traccionard el asa en vez de empujarlo, de forma 

25 anSloga a la antes descrita con respecto al movimiento 

hacia adelante. 

Cuando el operario desea girar el dispositivo 
sobre si mismo, empujard el asa con la mano contraria al 
sentido de giro y simultcineamente traccionara el asa con su 

30 otra mano. En este caso, el motor y, por tanto, la rueda 

motriz del lado en el que el operario tracciona el asa 
girarfi hacia atras mientras que la rueda motriz del lado en 
el que el operario empuja el asa girarS en sentido contra- 
rio, posibilit&ndose asi el giro del dispositivo sobre si 

35 mismo. 
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Asimismo, el operario podr& elegir la veloci— 
dad de marcha s imp 1 entente empujando o traccionando el asar 
con mcLs o menos fuerza. 

En una realizaci6n pref erida del sistema de la # 
invencion cada uno de los medios de gobierno comprende, 
ademds primeros medios preamplif icadores que amplif ican las;; 
senales el6ctricas generadas por los medios sensores eri 
funcion de la fuerza de empuje o traccidn detectada, qu£. 
alimentan senales preamplif icadas al amplificador de^ 
potencia que alimenta la rueda motriz . En esta realizaci6ii. 
preferente, tambien es especialmente ventajoso que cada uno 
de los medios de gobierno comprende adem&s para cada 
amplificador de potencia, un circuito de realimentacion que* 
compara, mediante medios comparadores , el valor real de la 
energia electrica alimentada al electromotor con el valor 
preestablecido de la energia electrica necesario para 
conseguir movimiento de la rueda motriz, y transforma 
diferencias detectadas, que se producen por ejemplo cuando 
la rueda motriz a la que gobierna este en una rampa hacia 
arriba o hacia aba jo, entre el valor real y el valor 
preestablecido en senales de error mediante las que se 
modifican las senales electricas entrantes en el amplifica- 
dor de potencia para que este suministre la energia 
necesaria al motor el6ctrico para que pueda girar en base 
al par necesario para realizar el desplazamiento comandado 
por los medios sensores . De esta forma se consigue que las 
irregularidades de la superficie por la que se desplaza el 
dispositivo queden automciticamente compensadas en cuanto a 
su posible influencia sobre el movimiento del dispositivo, 
y asi se consigue un desplazamiento uniforme. Conveniente— 
mente, cada circuito de realimentaci6n comprende un segundo 
medio de preamplif icaci6n que amplifica las senales de 
error * 

En una realizacion especialmente pref erida del 
sistema de la invencion, 6ste est& incorporado en una 
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unidad m6vil de rayos X, Como es sabido, estas unidades son,:, 
muy pesadas (400-600 kg, normalmente) y deben ser suscepti— 
bles de maniobrarse a menudo en espacios muy reducidos, por" 
personas no acostumbradas al manejo frecuente de este tipQ 
de aparatos . : 

Segtin la invencidn el factor de amplif icaci6ri**-- 

aplicado por el amplif icador de potencia se calcula de tal 

forma que queden relacionados el peso del dispositive 

propulsado y la aplicaci6n de una fuerza razonable a los 
elementos de empuje y tracci6n por el usuario. 

Como sensores para la detecci6n de la fuerzaV: 
de empuje o tracci6n ejercida por el operario, puederi*:*: 
emplearse c61ulas de carga (como por ejemplo galgas*]-' 
extensiom6tricas ) , detectores de presi6n, asi como sensores 
piezoel6ctricos , 6pticos, magn6ticos, capacitativos y 
resistivos • 

Como amplif icadores de potencia pueden 
emplearse amplif icadores de instrumentaci6n en si conven- 
cionales que lleven ya incorporados un circuito de reali- 
mentaci6n y preamplif icadores para las senales entrantes, 
tales como los comercializados por la empresa ANALOGUE 
DEVICE. 

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS 

La invencidn se describircL ahora en base a una 
realizaci6n mostrada en los dibujos anexos que forman parte 
integrante de la presente memoria descriptiva, en los que 

La f igura 1 es un diagrama de bloques esquemcL- 
tico que muestra los elementos el6ctricos y electr6nicos 
bdsicos del sistema de la invenci6n en una realizacidn 
aplicada a un dispositivo propulsado por dos ruedas 
motrices . 

La f igura 2 es un diagrama de bloques esquemd- 
tico, correspondiente a la f igura 1, de los elementos 
bdsicos relativos al gobierno de la rueda motriz derecha. 

La f igura 3 es una vista en planta esquemStica 



de los componentes mas relevantes del sistema en la-J 
realizaci6n mostrada en la figura 1 . : * 
La figura 4 es una vista esquematica de la 
disposici6n del asa, el sensor de fuerza izquierdo y el 
elemento de empuje y tracci6n izquierdo, mostrado en la., 
figura 3. 

DESCRIPCION DE UNA REALIZACION PREFERIDA DE LA INVENCION-. 

Como puede apreciarse en la figura 1, el : .. 
sistema comprende un sensor de fuerza izquierdo 1 que_ 
detecta la fuerza mecanica de empuje +FI o de tracci6n 
-FI ejercida por el operario, y transmite senales indicati- * 
vas de las fuerzas detectadas hacia el amplificador de 
potencia 2. El amplificador 2 amplifica la serial por uri" 
factor KI y suministra la potencia electrica resultante al* 
motor izquierdo 3, de corriente continua, que propulsa la 
rueda motriz izquierda 4. Puede apreciarse ademas un 
circuito de realimentaci6n 19, que mide la corriente +11 
del motor que es proporcional al par, detecta cualquier 
diferencia entre el valor nominal y el valor real y genera, 
en caso de que existan diferencias entre estos valores, una 
serial de error que se alimenta al amplificador 2 en adici6n 
a la serial recibida del sensor de fuerza 1. La figura 1 
tambien muestra la disposicidn de los elementos para el 
control y la propulsi6n de la rueda derecha 8, consistentes 
en el sensor de fuerza derecho 5 que detecta las fuerzas 
+FD, de empuje, y -FD, de tracci6n, ejercidas por el 
operario, el amplificador derecho 6 que amplifica por un 
factor KD, el electromotor derecho 7 y el circuito de 
realimentaci6n derecho 9 que mide la corriente del motor 
+ID. Para la propulsion de la rueda izquierda esta prevista 
una disposici6n de elementos totalmente analoga. 

En la figura 2 puede apreciarse que el 
circuito de realimentacidn 19 del lado izquierdo comprende 
un preamplificador 10 para la serial de error y otro 
preamplificador 11 para la serial recibida del sensor de 
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fuerza 1. La disposici6n mostrada en la figura 2 para el 
lado izquierdo, es totalmente an&loga a la disposicion de 
elementos del lado derecho (no mostrada en la figura 2). 

La figura 3 muestra la disposicidn fisica de 
5 los sensores de fuerza 1, 5, consistentes en galgaS 

extensiometricas (VISHAY) la, 5a, de los electromotores 3/ 
7 y de las ruedas motrices 4 , 8 en una unidad m6vil d£ 
rayos X 12. La figura 3 muestra adem&s elementos de empuje 
y tracci6n 13, 14 consistentes en flejes metSlicos el&sti- 

10 cos, anclados en respectivas fijaciones 15, 16 de la 

estructura de la unidad 12 y que estcLn acoplados entre si/ 
por sus extremos exteriores, mediante un asa 17. Puede 
apreciarse adem&s que, en la realizaci6n mostrada en la 
figura 3, la fuente de alimentaci6n es un con junto de 

15 baterias recargables 18. 

La figura 4 muestra con mcts detalle la 
disposici6n del sensor de fuerza la, del elemento de empuje 
- y traccidn 13 y de su fijaci6n 15, asl como del asa 17. 

De las figuras 3 y 4 se desprende que cuando 

20 el usuario tracciona o empuja el asa 17, ello resulta en 

una deformaci6n el&stica hacia adelante o hacia atr&s del 
fleje correspondiente 13, 14, cuya deformaci6n es detectada 
por la respectiva galga extensiom6trica la, 5a y traducida 
en una serial el6ctrica de acuerdo con lo anteriormente 

25 explicado. Debido a la flexibilidad de los flejes 13, 14, 

cuando el usuario no empuja o tracciona el asa, sea 
intencionadamente o porque accidentalmente suelte, los 
flejes vuelven a su posici6n de parada y, por tanto, se 
interrumpe el desplazamiento de la unidad. 

30 La realizaci6n mostrada en las figuras puede 

aplicarse, a modo de ejemplo, a una unidad m6vil, autopro- 
pulsada, de rayos X de aproximadamente 400 kg de peso. En 
este caso se emplean dos electromotores GSC 3, 7, cada uno 
de una potencia 500 W y un par de 15 Nm, dos amplif icadores 

35 de potencia ANALOGUE DEVICE, cada uno de 500 W, que llevan 
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incorporados los preamplif icadores 10, 11 del circuito de~- 
realimentaci6n izquierdo 19 y los preamplif icadores (no* 
mostrados ) del circuito de realimentacidn derecho 9. Para" 
que el usuario tenga una sensaci6n de peso que le permita 
5 empujar y traccionar la unidad con mayor seguridad, s£..I 

calcula que debe ejercer, una fuerza, con respecto a cada;;; 
mano, entre 0 (=parada) y 4 kg, de empuje +FI, +FD, 
traccidn -FI, -FD detectables por los sensores de fuerza 1/... 
5. Los amplif icadores de potencia 2, 6, multiplican estas 

10 fuerzas de empuje o tracci6n por unos factores KI, KD qud... 

pueden establecerse por ejemplo en 10 y suministran la : 
energia correspondiente a los electromotores 3, 7 para que":" 
puedan propulsar las ruedas 4, 8 con las fuerzas necesarias*/ 
+KIFI, -KIFI, +KDFD, — KDFD . Cuando el operario desplaza la"" 

15 unidad por una pendiente hacia aba jo y empuja con la fuerza 

m&xima de 4 kg, ello implica que la unidad se desplaza a 
velocidad maxima alcanzable. Al desplazar la unidad por una 
superficie liana o por una pendiente hacia arriba, disminu- 
ye la velocidad maxima en beneficio de una mayor fuerza 

20 motriz . En cada superficie, en dependencia de la fuerza que 

aplique, el operario podrct entonces regular la velocidad de 
marcha . 
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REIVINDICACIONES ; 

1. - SISTEMA PARA EL ACC I ON AM I ENTO CONTROLADO 
DE UN DISPOSITIVO PROPULSADO POR ELECTROMOTOR , que compren- *" 
de al menos dos ruedas motrices ubicadas de forma axialmen- 

5 te enfrentada, propulsadas por medios electromotrices, y # *; 

medios de gobierno para controlar la propulsi6n de las-* 
ruedas motrices, caracterizado porque: \,, 
cada rueda motriz (4, 8) estci. propulsada por.,. 
un electromotor independiente (3, 7) y porque est&n 
10 previstos medios de gobierno independientes para cadaf_ c 

» * r a 

electromotor (3, 7), cuyos medios de gobierno comprenden:" : 
un amplificador (2, 6) de potencia indepen-"i" 
diente que amplifica senales el6ctricas generadas por' # *- 
medios sensores (1, la, 5, 5a), y suministra energia"" 

15 el6ctrica al electromotor (3, 7) correspondiente; donde: 

los medios sensores (1, la, 5, 5a) detectan 
una fuerza mecSnica (+FI, -FI, +FD, -FD) de empuje (+FI, 

" +FD) y de tracci6n (-FI, -FD) ejercida en un elemento de 

empuje y tracci6n (13, 14) por un usuario, y transforman 

20 dicha fuerza mecSnica (+FI, -FI, +FD, -FD) en senales 

el6ctricas indicativas del grado de la fuerza y del sentido 
de la fuerza mec&nica ejercida en dicho elemento de empuje 
y tracci6n (13, 14); 

el amplificador (2, 6) amplifica las senales 

25 segtin un factor de amplif icacidn (KI, KD) en funci6n del 

peso del dispositivo (12) y alimenta al electromotor (3, 7) 
para que propulse la rueda motriz (4, 8) de acuerdo con un 
par correspondiente al desplazamiento comandado por los 
medios sensores (1, la, 5, 5a); 

30 siendo accionables por separado los medios 

sensores (1, la, 5, 5a) que comandan cada electromotor (3, 
7) de tal forma que cada rueda motriz (4, 8) es selectiva- 
mente propulsable. 

2. — Sistema segtin la reivindicacion 1, 
35 caracterizado porque presenta al menos un primer y un 



segundo electromotor (3, 8) asl como primeros medios de . 
gobierno independientes para el primer electromotor (3) y, 
segundos medios de gobierno independientes para el segundo 
electromotor (7), comprendiendo los primeros medios de- 
gobierno primeros medios sensores (1, la) solicitados por^ 
un primer elemento de empuje y traccion (13), y compren-' 
diendo los segundos medios de gobierno segundos medioss 
sensores (5, 5a) solicitados por un segundo elemento de ; 
empuje y traccidn (14). 

3. - Sistema segxin la reivindicaci6n 1 6 2,- 
caracterizado porque cada uno de los medios de gobierno* 
comprende adem&s primeros medios preamplif icadores (11) que 
amplifican las senales el6ctricas generadas por los medios* 
sensores (1, la, 5, 5a) en funci6n de la fuerza de empuje 
o tracci6n detectada (+FI, -FI, +FD, -FD) que alimentan 
senales preamplif icadas al amplificador de potencia (2, 6) 
que alimenta la rueda motriz. 

4. - Sistema segun la reivindicacidn 1, 2 6 3, 
caracterizado porque cada uno de los medios de gobierno 
comprende adem&s para cada amplificador de potencia (2, 6), 
un circuito de realimentaci6n (19, 9) que compara, mediante 
medios comparadores , el valor real de la energia el6ctrica 
alimentada al electromotor con el valor nominal preestable- 
cido de la energia el6ctrica necesario para conseguir 
movimiento de la rueda motriz, y transforma diferencias 
detectadas entre el valor real (+11, -II, +ID, -ID) y el 
valor preestablecido en senales de error mediante las que 
se modifican las senales el6ctricas entrantes en el 
amplificador de potencia para que 6ste suministre la 
energia necesaria (+KFI, -KFI, +KFD, — KFD) al motor 
el6ctrico (3, 7) para que pueda girar en base al par 
necesario para realizar el desplazamiento comandado por los 
medios sensores (1, la, 5, 5a). 

5.- Sistema segun la reivindicaci6n 4, 
caracterizado porque el circuito de realimentaci6n (19, 9) 
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comprende un segundo medio de preamplif icaci6n (10) que 
amplifica las senales de error. ; 

6. - Sistema segun la reivindicaci6n 2, 
caracterizado porque el primer y el segundo elemento de, 

5 empuje y tracci6n (13, 14) que estcin conectados a los^ 

primeros y segundos sensores de fuerza (1, la, 5, 5a) estdn 
acoplados entre si mediante un elemento de conexi6n (17)' efee : 
acoplado de tal forma que la tracci6n o el empuje del' ecr „ : 
elemento de conexi6n (17) por el usuario pueda actuar 

* » » 

10 selectivamente sobre el primer (13) o el segundo (14)\ co * 

* o t c » 

elemento de empuje. * l I 

7. — Sistema segtin la reivindicaci6n 6,' r T: 
caracterizado porque los primeros y segundo elementos de""''?* 
empuje o traccidn (13, 14) conectados a los primeros y"^ # 

15 segundos sensores de fuerza (1, la, 5, 5a) y el elemento de 

conexi6n (17) conforman un con junto constituido por un asa. 

8. - Sistema segun la reivindicacion 6 6 7, 
— caracterizado porque los elementos de empuje o traccidn 

(13, 14) estcin constituidos por flejes cuyos primeros 
20 extremos estcin acoplados al elemento de conexi6n (17) y 

cuyos segundos extremos estcin inmovilizados en fijaciones 
(15, 16) y porque los primeros y segundos sensores de fuer- 
za (1, la, 5, 5a) son galgas extensiom6tricas (la, 5a) dis- 
puestas en los flejes (13, 14) de tal forma que al empujar- 
25 se o traccionarse el elemento de conexi6n, se produce una 

deformaci6n del fleje (13, 14) correspondiente cuya exten- 
si6n es detectada por la galga (la, 5a) correspondiente. 

9. - Sistema segun cualquiera de las reivindi- 
caciones anteriores, caracterizado porque estcl incorporado 

30 en una unidad m6vil de rayos X. 

10. — Sistema segun la reivindicacidn 1, 
caracterizado porque el factor de amplif icaci6n (K) estci 
establecido en funci6n del peso del dispositivo (12) 
propulsado y la aplicaci6n de una fuerza razonable a los 

35 elementos de empuje y tracci6n (13, 14) para el usuario. 
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Se describe un sistema para la propulsi6n con- 
trolada de un carro de transporter cjue comprende, :al 
menos dos ruedas mot rices propulsadas por medios 
electromotrices , en cuyo sistema al menos dos ruedas 
mot rices est in propulsadas por sendos electromo tores 
independientes ; cada electromotor recibe energl a 
e 16ctrica a t rav6s de un ampl if icador de potencia 
independiente que ampl if ica sefiales e 16ctr icas gene- 
radas por medios sensores; los medios sensores detec- 
tan una fuerza mec&nica ejercida en un elemento de 
empu je y t racci6n , y trans for man dicha fuerza mec&ni- 
ca en sefiales el6ctricas indicativas del grado„y de 
la direcci6n de la fuerza mecdnica ejercida 'ten'' dicho 
elemento de empuje y tracci6n; y el .amplificador 
ampl if ica las sefiales segun un factor en funci6n del 
peso que el carro debe desplazar y alimenta el elec- 
tromotor para que propulse la rueda motriz de acuerdo 
con un par correspondiente al desp 1 azami ent o coman- 
dado mediante los medios sensores. 
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RESUMEN (aportaciow vocuntaria. sm valor MWCOi 



Se describe un sistema para la propulsidn controlada do 
un carro de transporte que comprende al menos dos ruedas motrice^ 
propulsadas por medios electromotrices, en cuyo sistema al menos 
dos ruedas motrices est&n propulsadas por sendos electromotores 
independientes; cada electromotor recibe energia el^ctrica a trav£s 
de un amplif icador de potencia independiente que amplif ica senales 
el6ctricas generadas por medios sensores; los medios sensores 
detectan una fuerza mecdnica ejercida en un elemento de empuje y 
tracci6n, y transforman dicha fuerza mecdnica en senales el^ctricas 
indicativas del grado y de la direccidn de la fuerza mecdnica 
ejercida en dicho elemento de empuje y tracci6n; y el amplificador 
amplif ica las senales Begun un factor en funci6n del peso que el 



carro debe desplazar y alimenta el electromotor para que propulse 
la rueda motriz de acuerdo con un , par correspondiente al 
desplazamiento comandado mediante los medios sensores. 
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ENUNCIADO DE LA INVEWCl6W 
SISTEMA PARA EL ACCIONAMI ENTO CONTROLADO DE UN DISPOSITIVO 

PROPULSADO POR ELECTROMOTOR 
CAMPO TfeCNICO DE LA INVEWCI6N 

5 La presente invenci6n de englobe en el campo t6cnico de 

los dispositivos propulsados por una fuerza electromotriz y 
particularmente en el sector de los sistemas de propulsi6n 
para carros el<§ctricos de transporte y dispositivos 
autopropulsados . 

10 ESTADO DE LA T^CNICA ANTERIOR A LA INVENCI6N 

Hoy en dla, los dispositivos propulsados por 
electromotor, tales como los carros, carretillas o plataformas 
para transportar cargas, mercancias, palets, cajas etc., los 
gatos y los aparatos autopropulsados como por ejemplo las 

15 unidades de m6viles de rayos X, se aplican en una pluralidad 
de sectores de la industria y del comercio. 

Tales dispositivos suelen estar propulsados por una o mSs 
ruedas motrices accionadas por electromotores , con la 
posibilidad de que el operario pueda elegir entre funciones de 

20 marcha/parada, de marcha adelante/marcha atr&s y, en algunos 
casos, de velocidad de marcha. Este tipo de dispositivos es 
mane j ado por un operario desde pie a tierra, que dirige el 
sentido y, en su caso, la velocidad de la marcha, mediante 
mandos correspondientes a las mencionadas funciones que 

25 habitualmente est£n localizados en una palanca o barra que 
poder dirigir el dispositive hacia la izquierda o hacia la 
derecha, est& habitualmente acoplada a un chasis o plataforma 
con una o m&s ruedas que giran libremente que a su vez est& 
giratoriamente acoplada a la parte anterior o posterior del 

30 cuerpo del dispositivo, de tal forma que el desplazamiento de 
la barra o palranca hacia la derecha — o — hacia — la — izquierda- 
permite maniobrar el dispositivo hacia la derecha o a la 
izquierda . 

Estos dispositivos convencionales , aunque muy utiles, 
35 presentan una serie de inconvenientes . 
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En este sentido, un primer inconveniente de los 
dispositivos convencionales es que al tenerse realizar las 
maniobras de giro hacia la derecha o hacia la izquierda 
mediante el direccionamiento manual de la orientaci6n de las 
5 ruedas libres, la posibilidad de realizar giros en espacios 
estrechos resulta complicada. Por otra parte, en este tipo de 
dispositivos tambien resulta relativamente complejo realizar 
un desplazamiento de marcha adecuado y, por tanto, para un 
mane jo seguro y exacto, precisa un aprendizaje de mane jo. 
10 OBJETO DE IA INVEWCI6W 

• • • • 

La presente invencion tiene por objeto superar los : -£f 
inconvenientes antes mencionados mediante un sistema que . i 

permita el accionamiento controlado de un dispositivo 
propulsado por electromotor fdcil de manejar sin necesidad de ; ^. 

15 un intensivo aprendizaje, que pueda girar en espacios : . • 
estrechos, tenga, a pesar de ser un elemento activo 
motor izado, y que tenga un cierto comportamiento pasivo 
traducible en una sensaci6n de peso en el operario que 
contribuye a que el operario puede realizar un manejo 

2 0 intuitivo, muy preciso, fdcil y rdpido del dispositivo. 

DESCRIPCI6N DE IA IHVENCI6N 
Segun la invenci6n, los objetos antes mencionados se consiguen 
mediante un sistema para el accionamiento controlado de un 2... 
dispositivo propulsado por electromotor que comprende al raenos £ 

25 dos ruedas motrices ubicadas de forma axialmente enfrentada, 
propulsadas por medios electromotrices , y medios de gobierno 
para controlar la propulsion de las ruedas motrices, en el que 
cada rueda motriz estct propulsada por un electromotor 
independiente y el que est&n previstos medios de gobierno 

30 independientes para cada electromotor. De acuerdo con la 

invencion, estos medios dre — gobierno — para — cada — electromotor 

comprenden un amplificador de potencia independiente que 
amplifica senales el6ctricas generadas por medios sensores, y 
suministra energia el§ctrica al electromotor. Los medios 

35 sensores detectan la fuerza mecclnica de empuje y traccion 
ejercida en un elemento de empuje y traccion por un usuario, y 



4 



transforman dicha fuerza mec&nica en senales electricas 
indicativas del grado de la fuerza (p.e. fuerte, muy fuerte o 
poco fuerte) y del sentido (hacia adelante o hacia atr&s) de 
la fuerza mecctnica ejercida en dicho elemento de empuje y 
5 tracci6n. El amplif icador amplifica las sefiales segtin un 
factor de amplif icaci6n en funci6n del peso que el 
dispositivo, y alimenta al electromotor para que propulse la 
rueda motriz de acuerdo con un par correspondiente al 
desplazamiento comandado por los medios sensores. Los medios 
10 sensores que comandan cada electromotor son accionables por 
separado de tal forma que cada rueda motriz es selectivamente 
propulsable . 

En una realizaci6n preferida de la invenci6n, el sistema 
presenta dos ruedas propulsadas por sendos elect romotores asi 

15 como primeros medios de gobierno para el primer electromotor y 
segundos medios de gobierno independientes para el segundo 
electromotor. Segtin esta realizaci6n, los primeros medios de 
gobierno comprenden primeros medios sensores solicitados por 
un primer elemento de empuje y tracci6n, y los segundos medios 

20 de gobierno comprenden segundos medios sensores solicitados 
por un segundo elemento de empuje y traccion . Pref erentemente, 
el primer y el segundo elemento de empuje y traccidn, est&n 
conectados entre si mediante una elemento de conexidn acoplado 
de tal forma que la traccion o el empuje del elemento de 

25 conexi6n por el usuario pueda actuar selectivamente sobre el 
primer o el segundo elemento de empuje. 

En una realizaci6n preferida de la invenci6n, el elemento 
de conexi6n es un asa cuyos extremos actuan respectivamente 
sobre los respect ivos elementos de tracci6n y empuje, que a su 

30 vez actuan sobre los respectivos sensores. Con esta 
disposicion, se consigue que, a trav£s de la tracci6n o el 
empuje en el asa, el operario pueda maniobrar de una manera 
especialmente f&cil y c6moda. Asi, cuando el asa est& 
localizado en la parte posterior del dispositivo y el operario 

35 quiera emprender la marcha hacia adelante, s61o debe agarrar 
el asa con las dos manos, una en la parte izquierda del asa y 



• • • 
• • * • 



... 




la otra en su parte derecha, y empujarla con la misma fuerza 
con ambas manos. De esta forma, los extremos del asa ejercercln 
la misma presi6n sobre los dos sensores que transmitir&n las 
senales el6ctricas correspondientes a sus respectivos medios 
5 de gobierno de tal manera que ambos electromotores operen a la 
misma velocidad. Cuando el operario quiere girar a la derecha, 
empujard el asa con m&s fuerza con su mano izquierda, de tal 
forma que los medios de gobierno de la izquierda comanden que 
el electromotor izquierdo gire a una mayor velocidad que el 

10 izquierdo y, por tanto, la rueda motriz izquierda gire mfis 
rclpidamente que la derecha y, si quiere girar a la izquierda 
empujar& con mSs fuerza con su mano derecha, en cuyo caso los 
medios de gobierno de la derecha y, por tanto, el electromotor 
derecho y la rueda motriz derecha funcionarcin de forma andloga 

15 a lo descrito anteriormente con respecto a la maniobra de giro 
a la derecho. Cuando el operario quiera emprender la marcha 
atr£s, traccionar& del asa en vez de empujarlo, de forma 
an&loga a la antes descrita con respecto al movimiento hacia 
adelante. 

2 0 Cuando el operario desea girar el dispositivo sobre si 

mismo, empujarcL el asa con la mano contraria al sentido de 
giro y simultcineamente traccionara el asa con su otra mano. En 
este caso, el motor y, por tanto, la rueda motriz del lado en 
el que el operario tracciona el asa girar6 hacia atr6s 

25 mientras que la rueda motriz del lado en el que el operario 
empuja el asa girard en sentido contrario, posibilitdndose asi 
el giro del dispositivo sobre si mismo. 

Asimismo, el operario podra elegir la velocidad de marcha 
simplemente empujando o traccionando el asa con mas o menos 

30 fuerza. 

En una realizaci6n preferida del sistema de la invencion 
cada uno de los medios de gobierno comprende adem&s primeros 
medios preamplif icadores que amplifican las senales electricas 
generadas por los medios sensores en funcion de la fuerza de 
35 empuje o tracci6n detectada, que alimentan senales 
preamplif icadas al amplificador de potencia que alimenta la 



10 



rueda motriz. En esta realizacidn preferente, tambien es 
especialmente ventajoso que cada uno de los medios de gobierno 
comprende ademfis para cada amplificador de potencia, un 
circuito de realimentaci6n que compara, mediante medios 
comparadores , el valor real de la energla el6ctrica alimentada 
al electromotor con el valor preestablecido de la energla 
el6ctrica necesario para conseguir movimiento de la rueda 
motriz, y transforma diferencias detectadas, que se producen 
por ejemplo cuando la rueda motriz a la que gobierna est6 en 
una rampa hacia arriba o hacia aba jo , entre el valor real y el 
valor preestablecido en senales de error mediante las que se 
modifican las senales el£ctricas entrantes en el amplificador 
de potencia para que este suministre la energia necesaria al 
motor electrico para que pueda girar en base al par necesario 
15 para realizar el desplazamiento comandado por los medios 
sensores. De esta forma se consigue que las irregularidades de 
la superficie por la que se desplaza el dispositivo queden 
autom£ticamente compensadas en cuanto a su posible influencia 
sobre el movimiento del dispositivo, y asi un desplazamiento 
20 uniforme. Convenientemente, cada circuito de realimentacion 
comprende un segundo medio de preamplif icacidn que amplifica 
las senales de error. 

En una realizacion especialmente preferida del sistema de 
la invenci6n, este estd incorporado en una unidad movil de 
25 rayos X. Como es sabido, estas unidades son muy pesada (400- 
600kg, normalmente) y deben ser susceptibles de maniobrarse a 
menudo en espacios muy reducidos, por personas no 
acostumbradas al mane jo frecuente de este tipo de aparatos . 

Segun la invencion el factor de amplification aplicado 
30 por el amplificador de potencia se calcula de tal forma que 
queden relacionados el peso del aispositivo propulsado y ler 
aplicacion de una fuerza razonable a los elementos de empuje y 
traccion por el usuario. 

Como sensores para la deteccion de la fuerza de 
35 empuje o traccion ejercida por el operario, pueden emplearse 
celulas de carga (como por ejemplo galgas extensiometricas ) , 




detectores de presion, asl como sensores piezoel6ctricos, 
6pticos, magneticos, capacitativos y resistivos. 

Como amplificadores de potencia pueden emplearse 
amplif icadores de instrumentacidn en si convencionales que 
5 lleven ya incorporados un circuito de realimentacidn y 
preamplif icadores para las senales entrantes, tales como los 
comercializados por la empresa ANALOGUE DEVICE. 

BREVE DESCRIPICI6N DE IAS FIGURAS 
La invencion se describirS ahora en base a una 
10 realizaci6n mostrada en los dibujos anexos que forman parte 
integrante de la presente memoria descriptiva, en los que 

la figura 1 es un diagrama de bloques esquem&tico que 
muestra los elementos electricos y electrdnicos b&sicos del 
sistema de la invenci6n en una realizaci6n aplicada a un 
15 dispositivo propulsado por dos ruedas motrices; 

la figura 2 es un diagrama de bloques esquemStico, 
correspondiente a la figura 1, de los elementos bdsicos 
relativos al gobierno de la rueda motriz derecha; 

la figura 3, es una vista en planta esquem&tica de los 
20 componentes m&s relevantes del sistema en la realizaci6n 
mostrada en la figura 1; 

la figura 4, es una vista esquem&tica de la disposicidn 
del asa, el sensor de fuerza izquierdo y el elemento de empuje 
y tracci6n izquierdo, mostrado en la fig, 3. 
25 DESCRIPCI6N DE UNA REAL I Z AC 1 6N PREFERIDA DE LA INVENCI6N 

Como puede apreciarse en la figura 1, el sistema 
comprende un sensor de fuerza 1 que detecta la fuerza mecanica 
de empuje +FI o de traccion -FI ejercida por el operario, y 
transmite senales indicativas de las fuerzas detectadas hacia 
30 el amplif icador de potencia 2. El amplif icador 2 amplif ica la 
senal por un factor K y suministra Ta potencia electrica 
resultante al motor izquierdo 3, de corriente continua, que 
propulsa la rueda motriz izquierda 4. Puede apreciarse ademfis 
un circuito de realimentacion 5, que mide la corriente del 
35 motor que es proporcional al par, detecta cualquier diferencia 
entre el valor nominal y el valor real y genera, en caso de 
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que existan diferencias entre estos valores, una sefial de 
error que se alimenta al amplif icador 2 en adici6n a la sefial 
recibida del sensor de f uerza 1 . La f igura 1 tambi6n muestra 
la disposici6n de los elementos para el control y la 
5 propulsi6n de la rueda derecha, consistentes en el sensor de 
f uerza derecho 5 que detecta las fuerzas +FD, de empuje, y - 
FD, de tracci6n/ ejercidas por el operario, el amplificador 
derecho, el electromotor derecho 7 y el circuito de 
realimentaci6n derecho 9. Para la propulsi6n de la rueda 

10 izquierda est& prevista una disposici6n de elementos 
totalmente an&loga. 

En la figura 2 puede apreciarse que el circuito de 
realimentaci6n 5 del lado derecho comprende un preamplif icador 
9 para la senal de error y otro preamplif icador 10 para la 

15 sefial recibida del sensor de f uerza 1. La disposici6n mostrada 
en la figura 2 para el lado derecho, es totalmente andloga a 
la disposici6n de elementos del lado izquierdo (no mostrada en 
la figura 2 ) . 

La figura 3 muestra la disposicidn fisica de los sensores 

2 0 de f uerza 1, 5, consistentes en galgas extensiom^tricas 

(VISHAY) la, 5a, de los electromotores 3, 7 y de las ruedas 
motrices 4, 8 en una unidad movil de rayos X 12. La fig, 3 
muestra adem6s elementos de empuje y tracci6n 13, 14 
consistentes en flejes metSlicos elclsticos, anclados en 
25 respectivas fijaciones 15, 16 de la estructura de la unidad 12 
y que est&n acoplados entre si, por sus extremos exteriores, 
mediante un asa 17. Puede apreciarse ademas que, en la 
realizacion mostrada en la figura 3, la fuente de alimentacion 
es un con junto de baterias recargables 18. 

3 0 La figura 4 muestra con m&s detalle 1 disposicion del 

sensor de f uerza la, del elemento de empuje y tracciOn 13 y de 
su fijacion 15, asi como del asa 17. 

De las figuras 3 y 4 se desprende que cuando el usuario 
tracciona o empuja el asa 17, ello resulta en una deformaci6n 
35 el&stica hacia adelante o hacia atrds del fleje 
correspondiente 13, 14, cuya deformacion es detectada por la 




respectiva galga extensiom6trica la, 5a y traducida en una 
serial elSctrica de acuerdo con lo anteriormente explicado, 
Debido a la flexibilidad de los flejes 13, 14, cuando el 
usuario no empuja o tracciona el asa, sea intencionadamente o 
5 porque accidentalmente suelte, los flejes vuelven a su 
posici6n de parada y, por tanto, se inter rumpe el 
desplazamiento de la unidad. 

La realizaci6n de mostrada en las figuras puede 
aplicarse, a modo de ejemplo, a una unidad m6vil, 

10 autopropulsada, de rayos X de aproximadamente 400kg de peso. 
En este caso se emplean pueden emplearse dos electromotores 
GSC 3, 7, cada uno de una potencia 500W y un par de 15Nm, dos 
amplif icadores de potencia ANALOGUE DEVICE, cada uno de 500W, 
que llevan incorporados los preamplif icadores 10,11 del 

15 circuito de realimentacion izquierdo 5 y los preamplif icadores 
(no mostrados) del circuito de realimentacidn derecho 9. Para 
que el usuario tenga una sensaci6n de peso que le permita 
einpujar y traccionar la unidad con mayor seguridad, se calcula 
que debe ejercer, una fuerza, con respecto a cada mano, una 

20 fuerza entre 0 (=parada) y 4 kg, de empuje +FI, +FD, o 
tracci<5n — FI, +FD detectables por los sensores de fuerza 1, 5. 
Los amplif icadores de potencia 2, 6, multiplican estas fuerzas 
de empuje o traccion por unos factores KI, KD que pueden 
establecerse por ejemplo en 10 y suministran la energia 

2 5 correspondiente a los electromotores 3, 7 para que puedan 
propulsar las ruedas 4, 8 con las fuerzas necesarias +KIFI, 
-KIFI, +KDFD, -KDFD. Cuando el operario desplaza la unidad por 
una pendiente hacia aba jo y empuja con la fuerza maxima de 
4kg, ello implica que la unidad se desplaza a velocidad maxima 

30 alcanzable, Al desplazar la unidad por una superficie liana o 
por una pendiente hacia arriba, disminuye la velocidad maxima 
en beneficio de una mayor fuerza motriz . En cada superficie, 
en dependencia de la fuerza que aplique, el operario podrd 
entonces regular la velocidad de marcha. 
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REIVINDICACIONES 

1. SISTEMA PARA EL ACCIONAMIENTO CONTROLADO DE UN 
DISPOSITIVO PROPULSADO POR ELECTROMOTOR que comprende al menos 
dos ruedas motrices ubicadas de forma axialmente enfrentada, 

5 propulsadas por medios electromotrices , y medios de gobierno 
para controlar la propulsi6n de las ruedas motrices, 
caracterizado porque 

cada rueda motriz (4,8) esta propulsada por un 
electromotor independiente (3,7) y porque est&n previstos 
10 medios de gobierno independientes para cada electromotor 
(3,7), cuyos medios de gobierno comprenden 

un amplificador (2,6) de potencia independiente que 
amplifica senales electricas generadas por medios sensores 
(1,1a, 5, 5a), y suministra energia electrica al electromotor 
15 (3,7) correspondiente; donde 

los medios sensores (1,1a, 5, 5a) detectan una fuerza 
mecanica (+FI,-FI, +FD, — FD) de empuje (+FI,+FD) y de traccion 
(-FI,-FD) ejercida en un elemento de empuje y tracci6n (13,14) 
por un usuario, y transforman dicha fuerza mecanica (+FI,-FI, 
20 +FD, — FD) en senales electricas indicativas del grado de la 
fuerza y del sentido de la fuerza mec&nica ejercida en dicho 
elemento de empuje y traccion (13,14); 

el amplificador (2,6) amplifica las senales segun un 
factor de amplif icaci6n (KI,KD) en funci6n del peso del 

2 5 dispositivo (12) y alimenta al electromotor (3,7) para que 

propulse la rueda motriz (5,8) de acuerdo con un par 
correspondiente al desplazamiento comandado por los medios 
sensores ( 1, la, 5, 5a) ; 

siendo accionables por separado los medios sensores 
30 ( 1 , la, 5, 5a)que comandan cada electromotor (3,7) de tal forma 
que cada rueda motriz ( 5, 8 ) es selectivamente propulsable. 

2. Sistema segun la reivindicacion 1, caracterizado porque 
presenta al menos un primer y un segundo electromotor (3,8) 

3 5 asi como primeros medios de gobierno independientes para el 

primer electromotor (3) y segundos medios de gobierno 
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independientes para el segundo electromotor (7), comprendiendo 
los primeros medios de gobierno primeros medios sensores 
(1,1a) solicitados por un primer elemento de empuje y tracci6n 
(13), y comprendiendo los segundos medios de gobierno segundos 
medios sensores (5,5a) solicitados por un segundo elemento de 
empuje y tracci6n (14). 

3. Sistema segun la reivindicacidn 1 o 2, caracterizado 
porque cada uno de los medios de gobierno comprende ademas 
primeros medios preamplif icadores (11) que amplifican las 
senales electricas generadas por los medios sensores 
(1,1a, 5, 5a) en funci6n de la fuerza de empuje o tracci6n 
detectada(+FI,-FI, +FD , — FD ) , que alimentan senales 
preamplif icadas al amplificador de potencia (2,6) que alimenta 
la rueda motriz. 

4. Sistema segiin la reivindicaci6n 1, 2 o 3, caracterizado 
porque cada uno de los medios de gobierno comprende adem&s 
para cada amplificador de potencia (2,6), un circuito de 
realimentaci6n (5,9) que compara, mediante medios 
comparadores , el valor real de la energia electrica alimentada 
al electromotor con el valor nominal preestablecido de la 
energia electrica necesario para conseguir movimiento de la 
rueda motriz, y transforma diferencias detectadas entre el 
valor real y el valor preestablecido en senales de error (+11, 
-II,+ID,-ID) mediante las que se modifican las senales 
electricas entrantes en el amplificador de potencia para que 
este suministre la energia necesaria ( +KF I , — KFI , +KFD , — KFD ) al 
motor electrico (3,7) para que pueda girar en base al par 
necesario para realizar el desplazamiento comandado por los 
me dxo s~ s en s ores ( 1 , lay5^5a)^~ 



5. Sistema segun la reivindicaci6n 4, caracterizado porque 
el circuito de realimentaci6n (5.9) comprende un segundo medio 
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de preamplif icaci6n (10) que amplifica las senales de error 
<+II, -II). 

6. Un sistema segun la reivindicaci6n 2, caracteri2ado 
porque el primer y el segundo elemento de empuje y tracci6n 
(13,14) que est&n conectados a los primeros y segundos 
sensores de fuerza (1,13,5,5a), est£n acoplados entre si 
mediante una elemento de conexi6n (17) acoplado de tal forma 
que la tracci6n o el empuje del elemento de conexidn (17) por 
el usuario pueda actuar selectivamente sobre el primer (13) o 
el segundo (14) elemento de empuje. 



7. Sistema segtin la reivindicaci6n 6, caracterizado porque 
los primeros y segundos elementos de empuje o tracci6n (13,14) 

15 conectados a los primeros y segundos sensores de fuerza 
(1,1a, 5, 5a), y el elemento de conexidn (17), conforman un 
con junto constituido por un asa. 

8. Sistema segun la reivindicaci6n 6 o 7, caracterizado 
2 0 porque los elementos de empuje o tracci6n (13,14) est&n 

constituidos por flejes cuyos primeros extremos estSn 
acoplados al elemento de conexi6n (17) y cuyos segundos 
extremos est&n inmovilizados en fijaciones (15,16), y porque 
los primeros y segundos sensores de fuerza (1,1a, 5, 5a) son 
25 galgas extensiometricas (la, 5a) dispuestas en los flejes 
(13,14) de tal forma que al empujarse o traccionarse el 
elemento de conexion, se produce una deformacion del fleje 
(13,14) correspondiente cuya extension es detectada por la 
galga ( la , 5a ) correspondiente . 

30 



9. Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones 
anteriores, caracterizado porque esta incorporado en una 
unidad movil de rayos X. 
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10. Sistema segun la reivindicacion 1, caracterizado porque 
el factor de amplif icaci6n (K) esta establecido en funci6n del 
peso del dispositivo (12) propulsado y la aplicaci6n de una 
fuerza razonable a los elementos de empuje y tracci6n (13,14) 
por el usuario. 
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